






Laminar Natural Convection Heat Transfer on a Vertical Flat 
Plate for Variable Fluid-Property Situation 
Naomichi HEYA， Masanori TAKEUCHI， Yoshiki TANAKA 
(Received Apr. 15， 1976) 
Ordinari1y， any analytical treatment of natural convection heat transfer has 
been made in disregard of all f1uid property variations， except for the density 
difference in term of buoyancy force. An analysis is made for laminar natural 
convection heat transfer on an isothermal vertical f1at plate having large 
temperature differences between the plate and its environment. 
The result gives the exact solution in due consideration of the variable f1uid 
properties， and also presents the rules， that is reference temperature， for 


























値計算を行ない Pr=0.7および1， e= -3/4--.. 3 
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境界条件は
y= 0 u= 0， v= 0， T=Tw 
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式(1)は流れ関数ψを次のようにとると自動的に満足さ
れるO
門学• v= -~ ~土 ・ (6)ayす ax
次に
T-T _ T間一T= ∞， ε= 回 目 …・・…・(7)
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とおき，さらに次の無次元変数
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η= 0 : f= 0.1'= 0， 8= 1 
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とおき，かつ式倒の関係を用いると
U"+AU'+BU +c= 0 
一方エネルギ一式(1司は係数
_ me ， 3Prf _... e8' 3Pr! 
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で与えられるO ここで式(5)，(7)， (8)， (10)の関係を用
いると
た=(た)m=( 1 +ε〉肌 -・・倒
(θTjfiy)日=(~ιìy=o =Cx-lIザ (O，e)
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となり式倒は
(N町〉∞ 6'(0，e)
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であらわされるo ¥， ¥"I大温度差の場合にも，物性値
代表温度 Trが存在するものとし，物性値Aおよび ν
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U i-l {(ムη)Aiー 2}+Ui{ -2(ム可)2Bi+4} 
+Ui+l {ー(ムη)Aiー 2}=2(ムヮ)2Ci
・(42)
境界条件は壁面作 1で U1=0， 境界層外縁 i=
K で UK=0である。なお壁面における fベUつの
値は i=1， 2， 3の点の /，(U)の値を 2次式で近
似して， その i=1の点の勾配より次式で・求めた。
2U哩一0.5Ua







flll+3ff"-2/，2+9= 0 ……(44) 
9"+3PrffJ'= 0 
η=0における境界値 (Pr=O.72)的
f= 0， /'= 0， f"=0.675978 











f'， f"(O)の値を求める O このような手続を解が収束
するまで反復する。なお式的，帥，帥の積分にはシン
プソンの積分公式を用いた。収束判定の条件を/'の最






















































⑬A，B 1:.1: ~f{，ヰO め車、
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唱に O悟=一一 A 













T w -O. 40(T w -T開)= (1 +0.6e)T閣にとった
場合が広い温度範囲においてもっとも誤差が少なく，
e = 5.0で誤差は 0.5%程度で十分代表温度として用
いることカ1で、きる O
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